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L' invention a trait a un procede de microphotolithogra- 
phie a haute resolution de traits, ou l'on depose sur un 
substrat plan a graver en surface une couche mince d*une re- 
sine photosensible, on insole la resine avec une lumiere 
5 actinique suivant un motif contrast* issu d'une patronne, 
on developpe Is resine insolee pour mettre a nu le substrat 
selon le motif, et on grave le substrat port ant la resine 
developpee. 

Le probleme de la resolution dee traits, ou finesse du 

10 motif a graver, se pose avec acuite dans la fabrication dee 
circuits integres a haute densite, la resolution definiasant 
finalement les dimensions minimales du motif sur le substrat. 
On salt qu'un motif rassemble un grand nombre de composanta 
unit aires pour constituer un circuit integre complet, et que 

15 ce motif est repete une multiplicity de fois sur un mime 
substrat de silicium, qui sera ensuite decoupe en elements 
comport ant chacun un circuit integre complet, de facon 4 
fabriquer en parallele une multiplicity de circuits integres 
qui subissent dans le meme temps et les mimes conditions les 

20 differentes sequences d' operations de fabrication qui se 

succedent. La plupart de ces sequences comport ent la mise en 
place d'une resine phot os ens ible , 1* insolation de la resine 
a travere un masque comportant un motif determine, repeti 
une multiplicity de fois, pour cbaque sequence, le develop- 

25 pement de la resine, puis une phase de traitement de surf a- 
ce dee parties de substrat de silicium mises & nu par le 
developpement* 

II est evident que la resolution du motif report* sur 
le substrat de silicium ne peut Stre qu ■ inf erieure a cell© 

50 du masque utilise dans la sequence. 

La fabrication des masques utilises commence de fas on 
classique par une realisation a tres grande echelle du motif, 
manuellement, au coord inatographe , ou avec des tables tra- 
cantes commandees par ordinateur. Le motif a tree grande 

55 echelle est ensuite reduit au banc photographique pour obte- 
nir une patronne primaire avec un motif ayant une dimension 
transversale de quelques centimetres. Cette patronne primal* 
re est utilisee sur un photorepeteur qui est equipe d'un 


2474708 


2 

objectif capable de reduire le motif a quelques millimetres 
de dimensions transversales, tel qu'il sera reporte but le 
masque. Comme le grain des emulsions photographiques dassi- 
ques ne permet pas la resolution neceesaire, ie masque est 
5 constitu* A partir d'un substrat form* d f une lame de verre, 
de quelquee millimetres d^paisseur couramment, recouverte 
sur une face d f un film, generalement de chrome ou d'oayde 
ferrique, ay ant des epaisseurs classiquement de 90 et 150 am 
respect ivement environ. On depose sur ce film une couche 

10 mince et reguliere de resine photosensible, cette resins 

eyant la propriety de subir, par insolation par une lumifcre 
actinique, des modifications de solubility dans des agents 
d'ettaque dits agents de developpement. On utilise des r6si- 
nes negatives qui deviennent insolubles par insolation, ou 

15 dee rfcsinee dites positives, qui deviennent solubles apr£s 
insolation dans un agent de developpement convenable. AprAe 
insolation et developpement de la resine, en gravant las 
substrata, on fait disparaltre le film la ou la r6sine a 
&t£ dissoute au developpement* 

20 I* resolution que l*on pent obtenir par cette reduction 

finale est alors limitfee par leB quality optiques de l'ima- 
ge d f insolation, c'est-a-dire essentiellement par la preci- 
sion de mise au point de cette image dans la couche de ly- 
sine photosensible, et par les phenom^nes de diffraction. 

25 I-a mise au point est fonction de la coincidence de 1? image 
formSe par I'objectif et de la couche photosensible, et da 
la profondeur de champ de l^objectif, dependant de l'ouver- 
ture de celui-ci. Les qualitfes optiques de l'ob^ectif, et 
la precision mecanique du photorepeteur sont susceptiblee 

50 de perf ectionnements technologiques sans limites definies. 
Par contre les phenom^nee de diffraction viennent apporter 
des limitations physiquement inf ran chis sables a la resolu- 
tion. On Bait en effet qu'en raison de la nature ondulatoi- 
re de la lumi^re, l'image geometriquement parfaite d'un 

35 point est constitute par un systeme de f ranges concentri- 
ques, dont 1' intensity d6croit avec la croissance du rayon. 
Comme I'insolation de la couche photosensible demande une 
certaine densite lumineuse, 1 'image d f un point sera traduite 
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par une tecbe dont le rayon est proportionnel e la longueur 
d'onde lumineuse, et au sinus de 1" angle d'ouverture de 
l'objectif. Dans I'etat actuel de le technique, en utilisant 
une source constitute par un arc au mercure avec des Ion- 
5 gueurs d'onde entre 375 et 425 na, et compte tenu des over- 
tures d'objectif realisables et utilisablee avec les subs- 
trata, on ne pent obtenir des resolutions meilleuree que 
0 t 8 um, et encore les pho t or epe tours capables de realiaer 
ces performances sont des appareils extremement couteux en 
10 raison des qualites optiques et mecaniques necessairea. En 
outre le champ d 1 image est de I'ordre de 2 mm de diametre. 
Les limites de resolution dues aux longueurs d^nde lumi- 
neuse ont ete mises en evidence de longue date en technique 
de i&icroscopie. 

15 Aussi, pour obtenir des resolutions superieuroe, on 

s'est tourne vers des techniques derivees de la microscopic 
electronique, qui permet des resolutions de plusieurs ordres 
de grandeur plus elevee. L' insolation electronique est ob- 
tenue par balayage sequentiel de la surface de resine, avec 

20 modulation conjoints du faieceau, et necessite l'enregietre- 
ment d'un programme edequat. On doit evidemment operor em 
vide 61 eve, dans des conditions ou les degazages sont tr*s 
faibles. L f appareillage a mettre en oeuvre eat complexe et 
tree onereux, ne peut €tre mis dans toutes les mains, et da 

25 plus les operations sont relativement longuea. On opera 

pratiquement toujours directement sur la pastille de sili- 
cium pour ne pas perdre la resolution en contretypage ep- 
tique. 

/ En technique de microscopic optique, on sait ameliorer 

30 le pouvoir de resolution en utilisant des objectife a im- 
mersion, ou l'espace entre la surface frontale de l'objeo- 
tif et l f obiJet est occupe par une goutte d'une huile trana- 
parente d^dice superieur a 1 'unite, et de preference voi- 
sin de celui de la lentille frontale de l'objectif. Comma . 
35 la vitesse de propagation de la lumiere dans un milieu 

d'indice superieur a l'unite est reduite par rapport a la 
celerite de la lumiere dans le vide en proportion de la 
valeur de I'indiee, la longueur d'onde est reduite dans la 
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mSme rapport. Pax ailleurs, l'ouverture de l'objectif cat 
augment ee a meme vergence. En consequence le diametre de la 
tache de diffraction eat r6duit. 

Pour le te chn ician de la microphotolithographie, la 
5 tranapoeition dee techniquea d'objectif a immersion & aa 
proprc technique paraisaait presenter, pour dee promeaaea 
de performancea tree inferieures A cellea de 1' insolation 
£lectronique.,des difficultes considerablea lieea a lM&tlll- 
eation d f huile au contact de la resine photosensible. En 

10 eff et on pouvait presumer que les resinea photoaenaiblea 
utilisees en microphotolithographie eeraient attaqueea par 
l f huile susceptible de diffuser dene la resine avant la 
polymeriaation produite par l 1 insolation at de modifier 
l'epaisseur de la coucha at les conditions da polymerisa- 

15 tion. II eat d'ailleura recommande expresaement d'eliminer 
toute trace d f huile aur lea substrata avant de mettre an 
place la couche de resine photo sensible. Par ailleurs, la 
aeveloppement de la resine apree insolation neceaaite, pour 
garder la reeolution du motif, 1 'utiliaation d 1 agents da 

20 developpement8 tres pura, dans das conditions de duree pre- 
ciaea, at la presence da film d'huile aur la resine doit 
affecter la purete de 1' agent et la viteaae de disaolution. 

JjB Demanderesae a estime que le gain de resolution a 
attendre de la tranaposition des techniques d • immersion 

25 d'objectif a la microphotolithographie pouvait, en raison 
des economies de tempa et de cofit de production de masques 
que lea proceBaua desolation optiquaa pennettent da r£a- 
liaer, et compte tenu dee contraintes qua 1' insolation elec- 
tronique entraine, Justifier une etude approfondie des ao- 

30 lutions que l'on pouvait apporter au problene, et das avan- 
tages reels qu'apportaient ces solutions. 

En consequence, 1" invention propoae un procede da 
microphotolithographie a heute resolution, oii l'on depoaa 
aur un substrat plan A graver chimiquement en surface una 

35 couche mince d'une resine photosensible, on insola la resine 
avec de la lumiere actinique suivant un motif contraste 
is8u d'une patronne, la lumiere traveraant au moina un mi- 
lieu optique homo gene entre une surface d' entree et une .. 
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surface de sortie dans sob trajet cptique entre petronne 
et couche de resine photos ens ible, on developpe la reside 
pour mettre a nu le substrst suivant le motif et on grave 
le substrat portent la resine developpee, caracterise en 
ce ,ue le milieu optique, dont la surface d. sortie est a« 
contact d. la couche de resine, etant constitue par une 
buile connue pour etre utilisee confinement avee un ob- 
jectif d. microscope a immersion, on plonge le substrat 
reconvert quelques secondes dsns un solvent ehoisi pen 
agreesif pour la resine, avant le developpement. 

La Demanderesse a constate que, contrairement eux mi- 
sea en garde faites par les roumisseurs de resine. photo- 
sensibles prevuee pour la micro P hotolitbogrephie, la cou- 

resine preparee dane des conditions precise, suivant 
les prescriptions clessiques ne subissait eucune 
tion nuisible 4 la qualite de 1' image au contact des buile. 
foumies pour Stre utilisfees confinement evec le. obfe- 
tif. de microscopee 4 immersion, au moins pendant le temp. 
n6cesesire & 1' insolation d'un masque k multiplicity de 
motif, repetes. Par ailleurs, le solvent, dan. le. quel- 
quee .econde. ou le substrat y est immerge, enleve tout, 
trace d'huile eur la couche de resine pbotoeensible, .an. 
at*aquer de facon decelable le resine, au moin. la ou ell. 
a fete in.olee, en sorte que le developpement classique qui 
suit s'opfere normal emeat. 

Les solvants proves sont les alcools ethylique et 
isopropylique pour les resines negatives, et un trichloro- 
trifluorethylene connu sous les noms de marque freon 115 
ou flugene 113, pour les resines positives. 

Pour executer une reduction e ecbelle donnee, on dis- 
pose de part et d"eutre d'un obfctif e immersion e ex. 
vertical, et dans des plans conjugues objet et image le 
patronne et la couche de resine, celle-ci en deasous d. 
la face frontale de I'obfctif , le substrat foment fond 
d'une cuve ou est placee 1 'buile svec un niveau tel qu. 1. 
race frontale de 1'obfctif, mouillee, constitue face 

d' entree de l'huile. 

Pour former sur le substrat une multiplicity de motif. 
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repetes, on effect™ une multiplicity d 'insolations succes- 
sives, avec deplacement du substrst entre cheque insola- 
tion. _ . 
On peut operer dee duplications par contact en formant 

une lane d'buile entre patronne et couche de reaime photo- 
sensible. Lea faces d 'entree et de sortie de la lame d 'nul- 
la sont constitutes respectivement par la patronne et la 
couche de reeine. En effet, la degradation de la resolu- 
tion au cours d'une duplication par contact provient de la 
zone de penombre correapondant dans la couche photosensible 
suae transitions entre parties opaques et clairea de la 
patronne. I* presence de la lane d'buile, dont l'indice est 
voisin die celui de la lane de verrs, diminue considerable- 
Bent les reflexions multiples entre lane de verre et cou- 
che photosensible, ainai que oelles qui prennent naissanca 
dans la lane de verre elle-nene. La zone de penonbre, 
creee par la conbinaiaon dea diffractiona des reflexions 
multiples et par les transitions de la patronne, a une ori- 
gins analogue aux taches de diffraction dea iaagea donnees 

par les objectifs. 

Les caraeteristiques et avantages de 1' invention res- 
sortiront d'ailleurs de la deacription qui va suivre, A 
titre d'exemple, en reference aux dessins annexes dsns 
lesquels i 

la figure 1 represente un photorepeteur adapt* d tra- 
vailler par immersion ; 

la figure 2A represents, a ecbell* agrandia, la cuve 

a immersion ; 

la figure 2B est une vue a plus grande echelle de 
l'obdectif travaillant en immersion ; . 

la figure 3 est une coupe tree agrandia d' insolation 
de contact en immersion. 

Selon la forme de realisstion choisie et representee 
figures 1, 2k et 2B, le photorepeteur 1 dans son ensemble, 
comporte de facon claseique une lanterne 2 equipee d'une 
lampe A arc au mercure 2a et d'un condenseur 3, et reglee 
de telle sorte que 1 • eclairement du plan de support 4 soit 
sensiblement una forme. Le support «■ est perce d'un trou 
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central, et une patronne primaire 5, portant un motif nega- 
tif a echelle donnee du motif a graver, est placee sur ce 
support 4. Un objectif 6 est dispose a l'eartremite d'une 
chambre 6a en dessous du support 4, et en alignement verti- 
5 cal. Une platine 7, deplacable dans une direction horizon- 
tale par rapport a un chariot 8, est disposee en deaeous de 
l'ob^ectif 6. Le chariot 8 est lui-meme deplacable dans une 
direction horizontale orthogonale a la direction de depla- 
cement de la pletine 7 par rapport a un socle 9. Sur la 

10 platine 7 est posee une cuve 10 dont on voit mieux la struc- 
ture sur la figure 2A. Cette cuve 10 a la forme d # une bol- 
te parallelepipedique, avec sa face verticale avant (vue 
selon la figure) ouverte, et dans sa face superieure un 
evidement rectangulaire laissant un rebord sur trois cotes, 

15 dans lequel peut s' engager l'objectif 6. La surface infe- 
rieure 10a du rebord est bien dressee et parallels a la 
base de la cuve, et comport e une gorge 10b communiquant 
avec une tetine 10c pour le raccordement d'une source de 
depression. Un substrat a graver 11 est plaque par la peri* 

20 pherie de sa face a graver centre la surface inferieure 
10a du rebord de cuve, sous l'effet de la depression dans 
la"" gorge 10b. La face a graver du substrat recouverte 
d'une couche de resine photoaensible, forme ainsi le fond 
de la cuve 10, dans une position selon l'axe vertical bien 

25 precise et reproductible. Dans la cuve on a place de 1'hui- 
le qui possdde un indice de refraction tree voisin de ce- 
lui de la lentille frontale 6b de l'objectif 6 f et? qui est 
utilisee pour travailler avec un objectif de microscope 4 
immersion, en quantite suffisante pour que la lentille 6b 

JO soit mouillee. En fait la distance entre surface frontale 
de 1'obdectif 6 et substrat 11 est de l'ordre du dizieme 
de millimetre, de sorte que 1'huile est maintenue sur le 
hord avant du substrat 11 par tension superf icielle, et ne 
s'ecoule pas par la face avant ouverte de le cuve 10. 

55 La lentille frontale 6b est determinee pour travail- 

ler en immersion ; son plan image dans un milieu d* indice 
egal a 1' indice de cette lentille, est conjugue du plan 
objet defini par la patronne 5 pour donner un rapport de 
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reduction fixfe (de l'ordre de 20). On rappellc que seule la 
courbure de la face d' entree de cette lentille 6b est deter- 
minante, etant donne que si physiquement sa face de sortie 
est en retrait du plan image, optiquement elle est repous- 
5 see par l'huile d' immersion jusqu'a ce plan image. 

I*' ensemble constitue par la lanterne 2, le support 4 
et I'objectif 6 a I'extremite de la chambre 6a pent couli fl- 
eer vertical ement par rapport au socle 9 de maniere 4 re- 
gler la mise au point de I 1 image dans la couche de resine 

10 photosensible qui recouvre le substrat 11* La mise au point, 
de faqon dassique, est d'abord degrossie par visee micros- 
copique sur un substrat temoin,- le microscope (non repre- 
sente) etant situe sous la platine ?• Puis on affine cette 
mise au point sur un substrat d'essai que l'on insole en 

15 plusieurs emplacements, par deplacement de la platine ? % en 
faisant verier a cheque fois, par increments connua, la 
distance de la surface frontale de la lentille 6b au subs- 
trat* Apree d&veloppement de la resine photosensible inso- 
lee et gravure du substrat, l'examem sous microscope du 

20 substrat permet de preciser la distance frontale qui con- 
vient le mieux. 

Les substrata utilises sont des lames de verre avec 
une face a poll optique recouverte par pulverisation ou 
evaporation sous vide, d'une couche de chrome met alii que 

25 d" environ 90 nm d'epaisseur, ou d'une couche d'oxyde ferxd- 
que d' environ 150 nm d'epaisseur. On peut trouver de tela 
substrate dans le commerce sous les marques Balzer at 
B.M.B. pour les masques au chrome, et sous les marques 
B.K.E. et Wettler optique pour les masques a 1'oxyde de 

30 fer. Toutefois ceB substrata du commerce sont pr£vua pour 
la microlithographie classique. Au cours des essais de mise 
au point de la presente invention, . on a pu ameliorer la 
precision des masques en fabri quant A la demand e des subs- 
trata a partir de lames de verre choisies avec un coeffi- 

35 cient de dilatation faible, et une epaisseur telle que la 
planeite de la face polie soit rigoureuse. . 

Les substrate, convenablement nettoyes de faqon classi- 
que, sont recouverts d'une couche de resine photosensible 
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< marque Snippley, Kodak ou Hunt Chemical) par un processus 
egalement classique. On depose une quant ite determinee da 
resine convenablement diluee au centre du substrata et on 
etale la resine par cettrifugation, la Vitesse de rotation 
5 de la centrifugeuse etant reglee pour obtenir l^paisseux 
desiree, apres sechage et etuvage. L'epaisseur souhaitable 
est de l'ordre de 150 a 4O0 nn, contrBlee par la teinte 
sous laquelle apparalt la couche de resine. 

Le substrat recouvert est alors place dans la cuve 10, 

10 comme il a ete explique precedemment . Bien entendu il est 
fixe en position precise dans cette cuve, elle-meme fixee 
but la platine 7» de maniere a pouvoir placer avec la pre- 
cision necessaire, par action sur les commandes de deplaee- 
ment 7a et 8a agissant sur des vis micrometriquee, un em- 

15 placement determine du substrat dans I'axe optique de l'ob- 
Jectif 6, en alignement avec la patronne 5» On met en pla- 
ce l'huile d* immersion. On pratique une insolation, en de- 
masquant la lampe 2a de la lanterne 2 pendant une duree 
d v insolation determinee par des essais prealables. Bi le 

20 masque est destine a la fabrication d'une multiplicity de 
circuits integree par decoupage d'une lame de silicium, on 
deplace le substrat d'un pas, et on execute une nouvelle 
insolation, et l 1 operation est repetee Jusqu'a insolation 
de tous les motifs necessaires. Bien entendu, en raison des 

25 precisions necessaires, 1 * entrainement des vis micrometri- 
ques sera effectue avec des moteurs pas a pas (non repre- 
sents) , avec eventuellement un contrdle par interferome- 
trie laser. 

Apres insolation, le substrat est enleve de la cuve, 
JO et apres egouttage de l 1 execs d'huile entralnee, est plonge 
dans un solvent peu agressif pour la resine pendant troie 
secondes environ, puis retire. Pour une resine negative le 
solvant est de I'alcool ethylique pur ou de l'alcool iso- 
propylique. Pour une resine positive le solvent est du 
35 trichlorotrifluorethane (Freon 113 ou Flugene 113). 

On notera que le solvant utilise est tree mobile et tree 
volatil, de sorte que 1 • elimination des traces d'huile est 
possible en une duree auasi courte, et que le solvant 
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s'elimine de lui-mSme tres rapidement. Par aillenrs, le 
fluorocarbone utilise est doue d'un pouvoir solvant relati- 
vement modere, de sorte que la rvalue non inaolee est in- 
tacte, et lee parties insolees tree X emblement attaquees, et 
5 que lea operations de developpement ulterieures ne eont 
pratiquement pas modif ieea par rapport & un developpement 
apres insolation classique. D'ailleura lee conditions pre- 
cises de developpement seront determinees par dee essais 
pr6alable8, comme il est de regie pour tons lee travaux de 

10 precision pour tenir compte dea part iculari tea dee lots de 
resine, notaxunent* 

Apres developpement, le dep6t met alii que eat enleve 
par dissolution chimique dans un bain de gravure acide . 
classique, aux endroits ou ce depftt a ete mis a nu par 

15 dissolution de la resine soluble apres insolation* 

L* insolation avee objectif immerge ameliore la resolu- 
tion des motifs graves, d'abord en raison de la reduction 
du diametre de la tache de diffraction dans 1 ' image > qui 
correspond 4 un point de l'objet, obtenue par la reduction, 

20 dans le rapport de l'indice de l'huile d' immersion, de la 
longueur d'onde du rayonnement d* insolation, et par 1' aug- 
mentation apparent e de l f ouverture de l'objectif due 4 la 
refraction dans le milieu optique constitue par l'huile 
entre la face frontale de l'ob;Jectif et la surface de la 

25 couche de resine photosensible. En second lieu, l'huile est 
cboisie pour avoir un indice de refraction sensiblement 
egal 4 celui du verre qui constitue la lentille frontale 6b 
de l'objectif, et l'indice de la reaine photosensible est 
peu different de l'indice de l'huile, de sorte que les re- 

30 flexions a. 1' interface lent ill e/buile aont pratiquement 
eupprimees, et lee reflexions a 1* interface buile/reeine 
aont fortement attenuees par rapport aux reflexions 4 un 
interface air/reaine. I/es reflexions aux interfaces sont 
cause d*images parasites que 1 'utilisation d'buile d'immer- 

35 sion selon 1 'invention fait sensiblement disparaltre.Enf in, 
des variations d'epaisseur de la couche de resine n'intro- 
duisent pas d'erreur de mise au point, etant donne que les 
indices de la reaine et de l'huile aont voieins, de sorte 
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qu'une irregularite d'epaisseur de resine ne modifie pas 
le trajet optique. 

L* amelioration de resolution due a la disparition 
presque complete des reflexions aux interfaces entre mi- 
5 lieux optiquee, et dans une certaine mesure a la reduction 
du diametre de la tache de diffraction, amelioration appor- 
tee par la technique d •immersion decrite, est applicable a 
l 1 insolation par contact suivant la representation de la 
figure 3. Une patronne secondaire constitute par un subs- 

10 trat grave comportant une lame de verre 20 recouverte d'un 
dep8t metallique 20a, elimine par endroits par gravure, est 
posee sur un substrat vierge avec une lame de verre 21 et 
un depSt metallique continu 21a, recouvert d'une coucbe 22 
de resine photosensible. Une lame 23 d'huile d'immersion 

15 est inseree entre patronne secondaire 20 et substrat vier- 
ge 21. L'insolation a travers la patronne 20 est effectual 
en lumiere actinique sensiblement parallele, normalement 
aux plans des substrats. On notera que l'epaisseur de la 
lame d'huile 23 est determinee par l'equilibre entre lea 

20 forces de pesanteur exercee sur la patronne 20, et lea for- 
ces de tensions superf icielles a la peripheric de la lame 
d'huile. lie masque obtenu apres developpement de la resine 
22 et gravure du depOt 21a reproduit en negatif ou posit if , 
selon la resine utilisee, avec une excellente resolution, 

25 le motif grave sur la patronne secondaire. II est facile 
et rapide d'obtenir plusieurs exemplaires du meme masque a 
partir d'une patronne secondaire unique. 

On remarquera qu'en microphotolithographie optique 
classique, la duplication des masques par contact antral- 

30 nait une perte sensible de resolution, et que la micro- 
photolithographie electronique ne permet pas la duplica- 
tion. 

La meilleure resolution obtenue par microphotolitho- 
graphie classique optique est d'environ 0,8 micrometre sur 
35 un motif de 2 millimetres de diametre. D'oree et d^ii, la 

microphotolithographie optique avec objectif immerge permet 
d'obtenir une resolution meilleure que 0,5 micrometre sur 
un motif de 4 mm de diametre, et des essais en coura avec 
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un objectif de plus grande dimension promettent une resolu- 
tion de 0,25 micrometre sur un motif de 8 millimetres de 
diametre, et 0,5 micrometre sur 14 mm* 

Par ailleurs, la gravure dee pastilles de silicium qui 
5 constituent les circuits integres, lbrsqu'elle est faite 
apr£s insolation par contact a travers un masque, utilise 
les m§mes resines photos ens ibles que la gravure dee mas- 
ques, de sorte que 1 'insolation et le dSveloppement de la 
resine sont identiques aux operations correspondent es d6- 

10 crites ci-dessus, et que 1" insolation avec immersion eat 
applicable direct ement, pour apporter le gain de resolu- 
tion correspondent. II serait peu utile d'ameliorer la 
resolution dee masques si 1 •utilisation dee masques doit 
faire perdre une bonne partie du gain de resolution obtenu 

15 sur ces masques* 

Bien entendu, 1 'invention n'est pas limitee aux exem- 
ples dfccrite, mais en embrasse toutes les variantea d'ex6- 
cution. Notamment les proced6s de microphotolithograpbie 
sont applicables . cheque foie qu'il est necessaire de rSali- 

20 ser des motifs a haute resolution. Par ailleurs l'epaisseur 
des films & graver peut, dans certaines applications, dea- 
cendre Jusqu'fc 10 nm (gravure de resistance par exemple) 
ou au contraire atteindre plusieurs micrometres. 

II paraitra evident a I'homme du metier que la gravu- 

25 re de films relativement epais sera de preference effec- 
tuee par gravure ionique, pour ne pas avoir de perte de 
resolution par l'attaque des f lanes que produit la gravure 
chimique (sous gravure). Ceci n'entre d'ailleurs dans le 
cadre de la presente invention que dans la mesure oil l'am*- 

30 lioration de resolution obtenue oblige a recourir a la 

gravure ionique a partir d'epaisseurs de films plus faiblea 
qu'avec une microphotolithographie classique. 
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HE VINDICATIONS 

1. Frocede de microphotolitbographie a haute resolution 
de traits, ou l'on depose sur un substrat plan' a graver en 
surface une couche mince d'une resine photosensible , on 
5 inaole la resine avec de la lumiere actinique suivant un 
motif contract e issu d'une patronne, la lumiere traveraant 
au moina un milieu optique homogene entre une surface d' en- 
tree et une surface de sortie dans son t rajet optique entre 
patronne et couche de resine photosensible, on developpe 

10 la resine pour mettre a nu le substrat suivant le motif et 
on grave le substrat portant la resine developpee, carac- 
terise en ce que le milieu optique , dont la surfaoe de 
sortie est au contact de la couche de resine, etant coneti- 
tue par une huile connue pour etre utilisee conjointement 

15 avec un objectif de microscope a immersion, on plonge le 

substrat recouvert quelques secondes dans un solvent choisi 
peu agressif pour la resine, evant le developpement. 

2. Procede suivant la revendication 1, ou la resine 
photosensible est du type dit negatif % caracterise en ce 

20 que ledit solvent est choisi dans les alcools ethylique et 
i s op ropy 1 i que • 

3. Procede suivant la revendication 1, ou la resine 
photosensible est du type dit poeitif , caracterise en ce 
que ledit solvent choisi est un trichlorotrifluorethane. 

25 4. Procede suivant l'une quelconque des revendication* 

1 a 3, ou l'on opere une insolation par projection avec une 
echelle de reduction donnee en disposant, de part et d' au- 
tre d'un object if de microphotolithographie a axe optique 
vertical, et danB des plans conjugues objet et image ree- 

30 pectivement la patronne et la couche de resine photosensi- 
ble avec cette deraiere en dessous de la face front ale de 
I'objectif, caracterise en ce que ladite huile est disposee 
dans une cuve avec un fond constitue par le substrat, avec 
un niveau tel que la surf see frontal e mouillee de l'objec- 

35 tif, adapte a 1' immersion, constitue face d'entree de 
l f huile. 

5. Procede suivant la revendication 4, pour la gravure 
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d'un substrat suivant une multiplicity de motif e repetes, 
caracterise en ce que l'on effectue une multiplicity d' in- 
solations successives, avec deplecement du substrat entre 
chaque insolation. 
5 6. Proeede suivant l'une quelconque dee revendications 

14 3, ou l'on opere une insolation par contact en posant 
une pltronne a echelle 1 eur la couche de reeine photo- 
sensible, caracterise en ce qu'on forme entre patronne et 
. couche photosensible une lame de ladite huile, en sorte de 
10 mouiller la patronne suivant sa face d' entree et la couche 
photos ensible suivant sa face de Bortie. 

7. Proeede Buivant une quelconque des revendications 
1 A 6, caracterise en ce que le substrat est une lame de 
verre portent eur ea eurfaoe a graver un film d'un mater 

15 riau metallique d'une epaisseur comprise entre 10 et 200 nm 

8. Proeede euivant la revendication 7, caractiriee en 
ce que le materiau metallique est choisi dene le groups 
comprenant le chrome metal et l'ozyde ferrique. 

9. Procfcde suivant une quelconque dee revendications 
20 16 8, caracterise en ce que le couche de resine photo- 

sensible e une fepaisseur compriee entre 150 et 500 nm. 
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